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eine Oberfläche von e1111gen hundert qkm
nicht Überschreiten. Zu wenig, um irgend-
welchen Einfluß auf die in Mexiko erfolg-
ten klimatischen Veränderungen ausgeübt
zu haben und um Ablagerungs- oder Ero-
sionsrhythmen oder großzÜgige Verände-
rungen der geographischen Landschaft, wie
es dagegen in den nördlicher gelegenen Re-
gionen der Fall ist, hervorrufen zu können.
Die mexikanischen Vergletscherungen der
Vergangenheit sind demnach Rückwirkun-
gen - innerhalb ihrer allgemeinen Linien
'- längst vergangener klimatischer Ereig-
nisse und die Veränderungen und Stadien
Folgen des örtlichen Klimas.
In der letzten Zeit hat man versucht, Zu-
sammenhänge mit den 4 großen Verglet-
scherungen Nordamerikas aufzustellen. Auf-
grund meiner, jedoch noch nicht vollständig
abgeschlossenen Nachforschungen, handelt es
sich nur um zwei Vergletscherungen, wie ich
diese übrigens auch in anderen subtropischen
Zonen Südamerikas feststellen konnte.
\'V'enn man außerdem noch in Betracht zieht,
daß die Gletscherveränderungen in Mexiko
die Auswirkung von örtlichen Klimaverän-
derungen sind, ist es offensichtlich, daß
hieraus keine für die mexikanische Quartär-
zeit gültige Chronologie abgeleitet werden
kann. Die großen nordamerikanischen Ver-
gletscherungen stehen dagegen in engster
Verbindung mit den Pluvial- und Inter-
pluvialzeiten der entsprechenden tropischen
Zonen der Neuen Welt, so wie die euro-
päischen Vergletscherungen in Beziehung zu
den afrikanischen Pluvialzeiten stehen.
Diese Wechselwirkungen der Pluvial- und
Interpluvialzeiten werden dazu ausersehen
sein, als Grundlage zu dienen für den Auf-
bau der Chronologie der quartären und prä-
historischen Ereignisse in Mexiko.
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Über zwei Elektro-Schmelzsonden
mit Vertikal-Stabilisierung
Kurzbericht über Messungen am Jungfraujoch (Schweiz) im Stollen Q100 der PTT;
Arbeitsplatz: Hochalpine Forschungsstation
Von Karl Philberth, München ':.
Im Eis des ebengenannten Stollens 1) -
Klareis und Blaseneis mit rund -2 0 C -
wurden im Juni 1963 vom Verfasser Mes-
sungen mit zwei verschiedenen Typen selbst-
konstruierter Schmelzsonden durchgeführt.
Jede Sonde war an ihrem oberen Ende an
einem Starkstromkabel befestigt. Die bei-
den Sondentypen waren zu dem Zweck kon-
struiert, einen Sondenaufbau zu finden, der
- auch unter ungünstigen Verhältnissen -
durch Selbst-Stabilisierung einen vertikalen
Lauf der Sonde im Eis sicher erreicht und
beibehält. Das ist besonders für Sonden
nach dem vom Verfasser vorgeschlagenen
Abspulprinzip 2) wichtig.
Bei dem Typus der "wärmekonstanten"
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Sonde (Sl) ist der Wärmefluß stets achsial-
symmetrisch. Um dabei eine wirksame Aus-
richtung zur Vertikalen zu erreichen, ist bei
diesem Typ der Kopfboden sehr stumpf -
nahezu eben - und es sind das untere und
obere Ende der Sonde gegenüber dem mitt-
leren Teil verbreitert (Fig. 1 rechts). Bei
dem Typus der "wärmegesteuerten" Sonde
(S 2) ist ein senkrecht zur Achse liegender,
teilweise mit Quecksilber gefüllter Spalt
vorgesehen. Das stets an die tiefer liegenden
Stellen des Spaltes fließende Quecksilber be-
wirkt dort einen guten \1(lärmekontakt. Da-
durch wird der Wärmefluß im Kopfboden in
Abhängigkeit von der räumlichen Lage der
Sonde gesteuert, wodurch diese die vertikale
Lage anstrebt. Der Kopf ist konisch; im
übrigen ist die Sonde zylindrisch (Fig. 1
links; Fig. 2). Mantel und Kopf beider
Typen bestehen aus Kupfer.
Im Eis eingebettete Steinehen von 1-2 mm
C/J wurden von Sonde Sr (flacher Boden!)
dauernd vorne hergeschoben und verursach-
ten großes Überprofil und schlechte Stcue- Fig.l
Fig.2
rung; verunreinigende Sandkörper mit 0,1
bis 0,2 mm C/J jedoch wurden einfach zur
Seite gespült. Alle nachfolgenden Messun-
gen erfolgten in nicht verunreinigtem Eis.
Der Kopfdurchmesser von Sl und S2 war
je 50 mm; die normale Heizleistung rund
400 Watt. Der Überprofil-Faktor (Schmelz-
kanal-C/J geteilt durch max. Sonden-C/J) lag
für S: bei rund 1,1 für S2 bei rund 1,15.
Trotzdem ist Sl vom Standpunkt des Über-
profils ungünstiger, weil ihr mittlerer C/J
nur 40 mrn beträgt. Der auf das arn Kopf-
boden entwickelte temperierte Schmelzwas-
ser entfallende Anteil des Überprofil-Fak-
tors lag für S: und S2 bei rund 1,05 (eur-
sprechend einem Wirkungsgrad von 0,9;
vergl. 3); der restliche Faktor von 1,05 (für
Sr) bzw. 1,1 (für S2) entfiel auf die Wärme-
abgabe der Seitenwände.
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Um die Aufrichtung der Sonden 111 die
Vertikale zu untersuchen, wurden sie 11l
schräger Lage in die Seitenwand einge-
schmolzen und ihr Verlauf entlang einer
Laufstrecke bis zu 2 m beobachtet. Die Aus-
messung des räumlichen Verlaufs des
Schmelzkanals erfolgte teils visuell, teils
durch horizontale Bohrungen. Insgesamt
wurden drei Kanäle mit schrägem Anfangs-
verlauf auf ihre räumliche Lage vermessen;
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ihr Verlauf ist graphisch dargestellt. Wie
diese Darstellung zeigt, richten sich beide
Sondentypen rasch in die Vertikale. Über-
einstimmung mit dieser durch Messung des
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Bahnverlaufs bestimmten Tatsache zeigten
auch die Beobachtungen der Sonde während
des Schmelzvorganges, wobei Färbung des
Schmelzwassers gute Dienste leistete.
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß beide
Sonden bei mäßigem Überprofil eine gute
Steuerung in die Vertikale zeigten. Die
ihrer Konstruktion zugrunde liegenden
theoretischen Untersuchungen haben sich so-
mit bestätigt. Auch die innere Konstruk-
tion der Sonden hat sich bewährt. Dagegen
ist die gehabte flache oder abgestumpfte
Kopfform nicht geeignet für durch gröbere
Teilchen verunreinigtes Eis. Da man in
Alpengletschern gewöhnlich mit Verunrei-
nigungen rechnen muß und bei tiefen Boh-
rungen in Grönland und in der Antarktis
auf mehrere kleine Meteorite stoßen kann,
sollte man stets mit kegelförmigem Kopf
arbeiten, damit die Sonde Partikeln aus-
weichen kann. Die "wärmekonstanten"
Sondentypen dürften aber bei kegelförmi-
gem Kopf nur noch schwache Steuerung in
die Vertikale zeigen. Deshalb wird man
zweckmäßig durch Quecksilber oder ander-
weitig wärmegesteuerte Sonden bevorzu-
gen. Hochwirksame Vertikal-Stabilisierung
ist nur erforderlich, wenn (zwecks Durch-
bohrung sehr kalten Eises) die Sonde starke
Seitenwandbeheizung hat oder sich nach
hinten konisch verjüngt.
Ich danke Herrn Prof. R. Häfeli für Unter-
stützung und Mithilfe bei diesem Programm,
Herrn Kreistelephondirektor W. Küpfer,
der den Stollen zur Verfügung gestellt hat,
meinem Bruder B. Philberrh für die Mit-
arbeit an den Sonden. Dem Stiftungsrat
der Forschungsstation danke ich für den
Arbeitsplatz, der Deutschen Forschungsge-
meinschaft für die Finanzierung.
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